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@M Symbol, alfabet, tancuch

Symbol
Symbol jest to pojecie niedefiniowane (synonimy: znak, litera)
Alfabet
Alfabet jest to niepusty, skofnczony zbiér symboli, np.:
>, ={a,b,c ... x vy 2z} - alfabet tacinski
5,=4{0,1}%} - alfabet binarny
Niech 2 bedzie alfabetem
b N #3 < 00
tancuch

tancuch (synonim stowo) to skonczony ciqg zestawionych razem symboli z alfabetu.
Rekurencyjna definicja tancucha nad alfabetem >:

1) ¢ jest tancuchem nad Z (¢ - tancuch pusty, nie zawierajacy zadnego znaku),
2)  jesli x jest tancuchem nad = i a € 2 to xa jest tancuchem nad 2,

3) nic innego nie jest fancuchem poza tym, co wynika z punktéw (1) i (2).




lllmJJJ Ztozenie tancuchow

AGH

Konkatenacja (ztozenie) fancuchow
Jesli x i y safancuchami

X = X{X5...-Xm

Y = YiY2:--¥n

to
XY = X1X3:+: XmY1Y2-+-¥n
jest nazywane konkatenacjq (ztozeniem) tancuchéw x i .
Przykfad:
x = ab
y = cde
Xy = abcde
Dla dowolnego tancucha x zachodzi
Xg = gX = X
Konkatenacja fancuchoéw jest:
e nieprzemienna (na ogét xy # yx)
e laczna ( xyz = (xy)z = x(yz) )
e posiada element neutralny ¢ bedacy tancuchem pustym (xe = ex = x)

mmJJJ Rewers tancucha

AGH

Rewersem (odbiciem zwierciadlanym) xR fancucha x =
XX5...X, Nazywamy tancuch xR = x.x,_;...X; , W
ktérym symbole zapisane sq w odwrotnym porzadku,
przy czym &R = ¢&.

Definicja rekurencyjna odbicia zwierciadlanego:

1) R = ¢,

2) jesli x jest tanncuchem nad alfabetem 2, zas a jest
symbolem (a €2), to (ax)R = xRa,

3) nic innego nie jest odbiciem zwierciadlanym poza
tym, co wynika z punktéw (1) i (2).




lllmJJJ Palindrom
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Palindromem nazywamy tancuch, ktéry czytany od
przodu oraz czytany wspak brzmi tak samo, czyli

xR = x
Definicja rekurencyjna palindromu:

1) € jest palindromem,

2) jesli a jest symbolem (a € %), to tancuch
zbudowany z pojedynczego symbolu a jest
palindromem,

3) jesli x jesli palindromem, zas a jest symbolem
(a € Z), totancuch axa jest palindromem,

4) nic innego nie jest palindromem poza tym, co
wynika z punktéw (1), (2) i (3).

Przyktady palindroméw: oko, kajak, kobytamamatybok.

lllmJJJ Notacja potegowa, dtugosc tancucha
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Notacja .potegowa”

Niech a bedzie symbolem. Niech x bedzie taricuchem. Wtedy
tancuchy ztozone z wielokrotnych powtdrzen symbolu a lub
tancucha x oznaczamy w uproszczeniu:

ad =¢ X0 =¢

al=a x1l = x

aZ = aa X2 = XX

a3 = aaa, ..., itd. X3 = XXX , ..., itd.

Dtugos¢ tancuch
Dtugos¢ |x| tancucha x to liczba symboli tworzacych ten tancuch.
Definicja rekurencyjna dtugosci tancucha:
1) lel =0,
2) jesli x jesli tancuchem, zas a jest symbolem (a €3), to
lax| =1 + |x|.




lllmJJJ Ztozenie zbiorow tancuchow (1)
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Niech U; i U, beda zbiorami tancuchdw nad alfabetami odpowiednio =; i 2.
Ztozeniem U;U, tych zbiordw jest zbidr zawierajacy tancuchy postaci x;x,,
gdzie x, € Uy, zas$ x, € U..

UU, ={xX; | X; €Uy, €Uy}

Na ogét wygodnie jest utozsamié alfabet ze zbiorem fancuchéw o dtugosci réwnej
jeden kazdy, czyli zawsze, gdy nie bedzie to budzi¢ watpliwosci, bedziemy tak
samo oznaczac alfabet i zbidér fancuchéw jednosymbolowych, np.:

> ={a, b, c} - alfabet, zbiér symboli

s ={a, b, c} - zbidr fancuchéw jednoliterowych
Ztozenie zbioréw tafncuchow jest:
e nieprzemienne (na ogo6t U U, #= U,U; )
e faczne (U UyUs = (U Ux)Us = Uy(UyUs) )

e posiada element neutralny {€} bedacy zbiorem jednoelementowym, ktérego
jedynym elementem jest fancuch pusty (U{e} = {c}U =U)

lllmJJJ Ztozenie zbiorow tancuchow (2)

AGH

Przyktad skfadania zbiorow tancuchow:

2; = {a, b}
ZZ_{alblnlr}
U, ={a ba}

U, = { rnaba, rab }
U,U, = { arnaba, barnaba, arab, barab }
U,U, = { rnabaa, rnababa, raba, rabba }




[llmJJJ Zbior stownikowy (1)
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Zbidr wszystkich tarncuchow nad alfabetem

Zbidr wszystkich tancuchéow nad alfabetem 5 oznaczamy Z*.
Zbidér wszystkich niepustych tancuchéw nad alfabetem 5
Oznaczamy 2+,

Przyktad:
2 =401}
2*=4{¢g0,1,00,01, 10, 11, 000, 001, ... }
>+=4{0,1,00,01, 10,11, 000, 001, ... }

[llmJJJ Zbior stownikowy (2)
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Formalnie stosujgc notacje ,potegowq” i wykorzystujgc definicje
ztozenia zbiorow tancuchow mamy dla alfabetu 5 definicje
rekurencyjng:

30 ={¢}

J1=5={x | x jeststowemnad s, |x| =11}
2=

2n=5m1y ={x | x jeststowemnadZ2, |x|] =n}
S*x=530u531 U322 U3 u...

St=531uz2uliu...

St=55%




@mJJJ Uporzadkowanie zbioru stownikowego (1)

G

Niech < bedzie relacja liniowego porzadku na zbiorze (alfabecie) 2.
Przyktad: >={a,b,c,d}. Uporzadkowanie ,alfabetyczne”: a<b; a<c; a<d; b<c;
b<d; c<d
Zdefiniujemy relacje <¢ okreslong na =*. Powiemy, ze x = a,a,...a,, jest
wrelacji<gz y = bb,...b, (X=<sy, X,yez*; a,b,ez dla 1<i<m,
1 <j <n), gdy spetniony jest jeden z dwdch ponizszych warunkow:
= m<n,
= m=n oraz a<b; dlapewnego i < m=n oraz a; =b; dla
wszystkich 1 <j <.
Relacja < jest quasi-porzadkiem, ktéry w zbiorze =* definiuje porzadek <¢
nazywamy porzadkiem standardowym. (Z*, <) jest zbiorem dobrze
uporzadkowanym.

Przyktad: >={a,b}. Porzadek alfabetu: a<b. Zbiér stownikowy Z* w
porzadku standardowym:

>*={g¢, a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, aab, aba, abb, baa, bab...}
.

@mJJJ Uporzadkowanie zbioru stownikowego (2)
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Niech < bedzie relacjq liniowego porzadku na zbiorze (alfabecie) 2.
Zdefiniujemy relacje <, okreslong na >*. Powiemy, ze
X = a,a,..a, jestwrelacji< z y =b;b,...b, (x=< y, Xyez*
a,bjez dla 1 <i<m, 1 <j<n, k=min(m,n)), gdy
spetniony jest jeden z dwoch ponizszych warunkow:
(1) a;=<_ b, dla pewnego /< k oraz a; = b; dla wszystkich
1<j<i
(2) m <n oraz a; = b, dla wszystkich 1 </ =< m=k.
Relacja <, jest quasi-porzadkiem, ktéry w zbiorze >* definiuje
porzadek <,, ktéry nazywamy porzadkiem leksykograficznym.

(2*, <,) jest zbiorem liniowo uporzadkowanym. Nie jest on
jednak zbiorem dobrze uporzadkowanym.




!lmJJJ Uporzadkowanie zbioru stownikowego (3)
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Przyktad: >={a,b}. Porzadek alfabetu: a<b. Kilka pierwszych
elementdéw zbioru stownikowego >* w porzadku
leksykograficznym:

2*={¢, a, aa, aaa, aaaa, aaaaa, ...}

Dlaczego uporzadkowanie leksykograficzne nie jest porzadkiem
dobrym? Wezmy nieskonczony podzbidr zbioru >*: {b, ab,
aab, aaab, aaaab, ...}. Elementy tego podzbioru sg
uporzadkowane malejgco:

b >_ab > _aab > aaab > aaaab > ..
Oczywiscie podzbidr ten nie ma elementu najmniejszego,
uporzadkowanie leksykograficzne nie jest wiec porzadkiem

dobrym. Porzadek leksykograficzny w nieskornczonym zbiorze
> * jest bardzo skomplikowany i trudno go sobie wyobrazic.

!lmJJJ Uporzadkowanie zbioru stownikowego (4)
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Porzadek leksykograficzny jest jednak powszechnie
wykorzystywany do skonczonych zbioréow taricuchow,
np. do okreslania kolejnosci stdw w encyklopediach,
stownikach, leksykonach. Wéwczas quasi-porzadek <
jest powszechnie przyjetym uporzadkowaniem liter w
alfabecie pewnego jezyka naturalnego.

Poniewaz dla zbioru stownikowego Z* mozna okresli¢
porzadek liniowy (np. leksykograficzny) lub porzadek
dobry (np. standardowy), mozna wiec wszystkie
elementy zbioru stownikowego utozy¢ w ciag i
ponumerowac. Swiadczy to o réwnolicznosci zbioru
stownikowego ze zbiorem liczb naturalnych.




@mJJJ Uporzadkowanie zbioru stownikowego (5)
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Numeracja Gédla: Mozna ponumerowac elementy zbioru stownikowego:
. numerujemy elementy alfabetu >={a,, a,, ..., a,}
. niech p;p,psp,... bedzie ciagiem rosnacym liczb pierwszych, np. 2, 3, 5, 7, ...
. okreslamy funkcje num(x) dla xe3*
num (&) =0

k
num(a,a, ...a, )= 17"
Mozna pokaza¢, ze odwzorowanie J=1

num: 2* >N
jest wzajemnie jednoznaczne (funkcja num(x) jest roznowartosciowa).
Przyktad:
>={a,b}, numerujemy litery => >={a,,a,}
okreslamy rosnacy ciag liczb pierwszych: p;, p,, ps,... jako 2, 3, 5, 7,...
analizujemy stowo x = abaae>*, x = a;a,a;ay,

num(x) = p;* -p2 -pst -pl=21.32.51.71=2.9.5.7 =630




